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PRESENTACION

| presente documento busca proveer una

herramienta metodoldgica para identificar areas

que presentan condiciones favorables para la
ocurrencia de incendios sobre la cobertura vegetal,
en el marco de los estudios para establecer el riesgo
a nivel territorial y, consecuentemente, brindar
informacién a todos los actores vinculados a esta
problematica, a partir de la cual puedan tomar
acciones de caracter preventivo.

Los incendios ocasionan efectos adversos en los
diferentes ecosistemas del pais y usos de la tierra,
asi como en los diferentes sectores, originando
pérdidas econdmicas y en algunos casos pérdida de
vidas humanas. Si bien es cierto, el desencadenante
de un incendio sobre la cobertura vegetal se debe
enun 98 % a las acciones del hombre (Manta, 2017),
las condiciones fisicas —bioldgicas— vy climaticas
deben estar presentes para que se produzca la
ignicion y se propague el fuego.

Segun el reporte de emergencias de eventos
recurrentes registradas por el Sistema de
Informacion  Nacional para la Respuesta vy
Rehabilitacion (SINPAD)' desde el afio 2003 a julio
2019, la presencia de los incendios forestales va en
aumento, y esto varia por departamento debido a
las particularidades fisicas, bioldgicas y climaticas
propias de cada territorio.

De acuerdo al “Plan bicentenario: el Perd hacia el

2021”, en el eje estratégico 6: recursos naturales
y ambiente, resalta la importancia de la riqueza vy

"Instituto Nacional de Defensa Civil

diversidad de los recursos naturales del pafis, entre
ellos el bosque como proveedor de servicios y un
ecosistema fragil.

El Ministerio del Ambiente (MINAM), al aprobar
el reglamento de organizacion y funciones (ROF)
mediante Decreto Supremo n.° 002-2017-MINAM,
considera importante establecer la politica, los
criterios, las herramientas y los procedimientos de
caracter general para el ordenamiento territorial
ambiental, en coordinacion con los tres niveles de
gobierno y conducir su proceso, asi como conducir
el disefo e implementacion del monitoreo vy la
evaluacion de los ecosistemas v la biodiversidad en
el ambito de su competencia, en coordinacion con
las entidades correspondientes.

Asimismo, el MINAM —al ser parte del Programa
Presupuestal 068: reduccion de la vulnerabilidad vy
atencion de Emergencias por desastres— participa
en el desarrollo de estudios para establecer
el riesgo a nivel territorial. En ese contexto, el
presente documento aporta a la identificacion en
el territorio de zonas que presentan condiciones
fisicas, bioldgicas, y climaticas favorables para la
ocurrencia de incendios sobre la cobertura vegetal y
sienta las bases para el desarrollo de la actividad de
monitoreo en relacion a los incendios que en general
afectan los ecosistemas, los servicios ecosistémicos
vy medios de vida de la poblacion.

MINISTERIO DEL AMBIENTE

Grafico n.° 1: Mapa Nacional de los niveles de Condiciones Favorables para la Ocurrencia de Incendios sobre la Cobertura Vegetal - CFOI

Fuente: http://geoservidorperu.minam.gob.pe/cfoi

LORETO
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INTRODUCCION

| Perd es un pais con una gran biodiversidad,

presenta mas de un 75 % del total del planeta

con este potencial, y se ubica en el segundo
lugar, a nivel de Sudameérica en bosgues naturales, vy
noveno lugar a nivel mundial (FAO, 2004), ademas
de presentar otros tipos de vegetacion natural en
los ecosistemas costeros, andinos y amazonicos.

La cobertura vegetal, y toda la biodiversidad que
alberga, es afectada por recurrentes incendios
originados fundamentalmente por la intervencion
humana, ocasionando efectos adversos en los
diferentes ecosistemas presentes en el Perd. Solo en
la Amazonia, como resultado de actividad agricola
migratoria (Manta, 2004) se han deforestado
entre los anos 2001 - 2017 alrededor de 2 130 122
ha?. En este proceso se han sucedido reiteradas
quemas de los bosques primarios y secundarios;
asimismo, los pastos naturales ubicados en la sierra
y costa peruana son afectados anualmente por el
descontrol del fuego.

El impacto de los incendios sobre la cobertura
vegetal reduce la tasa de crecimiento de los
bosques supervivientes al incendio, genera
muerte y migracion de la fauna silvestre, pérdida
de la biodiversidad, trasformacion de los suelos
e incremento de la erosion, contaminacion del
aire, reduccion de servicios de regulacion hidrica
del ecosistema, mayor incidencia en derrumbes
e inundaciones, incluso la aparicion de plagas vy
enfermedades en los bosques debilitados por
dichos incendios.

*http://geocbosques.minam.gob.pe/geocbosque/view/perdida.php

Parte de esta problematica es la carencia de datos
estadisticos relacionados al registro historico de
incendios vy su distribucion espacial, asi como su
relacion con las condiciones favorables que se
encuentran presentes en el momento de la aparicion
del incendio, aspecto que debe ser la base para el
entendimiento de este fendmeno vy de la generacion
de las politicas de Estado para atenderlo, desde una
oOptica de prevencion y reduccion del riesgo.

En ese contexto, la Direccion General de
Ordenamiento Territorial Ambiental (DGOTA) del
MINAM, en el marco de sus funciones, desarrolla el
servicio de monitoreo de las condiciones favorables
para la ocurrencia de incendios sobre la cobertura
vegetal, cuyo proceso metodoldgico se basa en
el analisis de las condiciones fisicas, bioldgicas
y climéaticas, debido a que el incendio puede
originarse a partir de una quema, pero este puede
verse agravado por las condiciones territoriales
existentes, llegando a ser incontrolable y arrasar
extensas hectareas de bosques, pastos, entre otros
tipos de coberturas vegetales presentes en los
diferentes ecosistemas del Peru.

Incendio forestal en el cerro Azo'guinﬁi, departamento de Puno.

MINISTERIO DEL AMBIENTE
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Areas agricolas en el distrito de Leymebamba, departamento de Amazonas.
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1. Finalidad

Brindar informacion periddica de las condiciones favorables para la ocurrencia
de incendios sobre la cobertura vegetal (ICV) para contribuir a las actividades de
prevencion y mitigacion de desastres por incendios forestales y a la conservacion de
los ecosistemas.

2. Objetivo

Proveer de informacion oportuna de las condiciones favorables para la ocurrencia
de incendios sobre la cobertura vegetal (ICV) a los gestores locales y tomadores de
decision, a fin de contribuir en las actividades de mitigacion, prevencion y reduccion
del riesgo de desastres por incendios sobre la cobertura vegetal que afectan los
ecosistemas y medios de vida de la poblacion.

Alcance

El presente documento constituye una herramienta de escala general aplicable a
todo el pais, con resolucion espacial de 250 metros, con una temporalidad mensual.

4. Marco normativo

» Constitucion Politica del Peru, Art. 2 - Literal 22; 66; 67 v 68

* Ley n.° 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales

* Ley n.° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental
* Ley n.° 28611, Ley General del Ambiente

* Decreto Legislativo n.° 1013, Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio
del Ambiente Decreto Supremo n.° 087-2004-PCM, que aprueba el Reglamento de la
Zonificacion Ecoldgica y Econdmica

* Decreto Supremo n.° 012-2009-MINAM, que aprueba la Politica Nacional del Ambiente,
donde la tematica de incendios se inscribe en el Eje de Politica 1: conservacion y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de la diversidad bioldgica,
derivandose de ello cuatro lineamientos de politica:

Bosque: inciso b) Prevenir la reduccion y degradacion de bosques y sus recursos, por
practicas ilegales como tala, guema, comercio y cambio de uso de la tierra.

Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico: inciso b) Establecer sistemas de
monitoreo, alerta temprana vy respuesta oportuna frente a los desastres naturales
asociados al cambio climético, privilegiando a las poblaciones mas vulnerables.

Desarrollo Sostenible de la Amazonia: inciso e) Proteger los bosques primarios
amazonicos vy reducir gradualmente la tala, roza y quema para fines agropecuarios,
desarrollando alternativas productivas de uso del bosque en pie, como el ecoturismo,
manejo de bosgues y otras actividades. Establecer sistemas de monitoreo, alerta
temprana y respuesta oportuna frente a los desastres naturales asociados al cambio
climatico, privilegiando a las poblaciones mas vulnerables.

Ordenamiento Territorial: inciso b) Incorporar en los procesos de Ordenamiento
Territorial el andlisis del riesgo natural y antrépico, asi como las medidas de adaptacion
al cambio climatico.

23
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« Mediante Resolucion Ministerial n.° 026-2010-MINAM se aprueba los lineamientos Cuadro . 01: Rol Ejecutor del Sector Ambiente en materia de Incendios Forestales dentro del SINAGERD
de Politica para el Ordenamiento Territorial, siendo en el lineamiento 1.4: fortalecer Rol: Decisis
A H ; ; ; e ol: De'C|'S|on CONSEJO NACIONAL DE GESTION
las Areas Naturales Protegidas (ANP), y el Lineamiento 3.1: identificar y evaluar las coor%?::gg%x DEL RIESGO DE DESASTRES"
zonas de alto riesgo a procesos de origen natural y/o antrdpico, para agenciar e estratégica
implementar medidas de gestion, correctivas y prospectivas, asi como estrategias .
- Rol: Rector y PRESIDENCIA DEL CONSEJO DE MINISTROS
de prevencion de desastres. articuladory (Viceministerio de Gobernanza Territorial)

coordinador

* Mediante Decreto Supremo n.° 054-2011-PCM se aprueba el Plan Bicentenario: del

Rol: Técnico
Perl hacia el 2021, siendo en el eje estratégico 6: recursos naturales y ambiente, asesor SNBECE

donde se resalta la importancia de la riqueza vy diversidad de los recursos naturales GESTION PROSPECTIVA GESTION CORRECTIVA GESTION REACTIVA
24 del pais, entre ellos el bosque, como proveedor de servicios y un ecosistema fragil. imacio i6 i6 i6 25

* Mediante Decreto Supremo n.© 014-2011-MINAM se aprueba el Plan Nacional de Rol: Ejecutor
Accion Ambiental PLANAA PERU: 2011-2021, donde la teméatica de incendios esta _

comprendida en la meta 4: bosques y cambio climatico, accion estratégica 4.8: SECTOR AGRICULTURA
gestionar el riesgo de desastres e incorporarlo en el sistema de planificacion y
presupuesto a nivel nacional, regional y local; y, meta 7: gobernanza Ambiental, SERFOR Responsable de la Prevencion y Control de Incendios Forestales
Accion Estratégica 719: desarrollar investigacion orientadas a la gestion del riesgo

ante peligros naturales y antropicos. COORDINACION

* Mediante Decreto Supremo n.° 002-2017-MINAM, se aprueba al Reglamento de
Organizacion y Funciones (ROF) del Ministerio del Ambiente. En su articulo 59 se . ) .
lista las funciones de la Direccion General de Ordenamiento Territorial Ambiental, MINAM Sepg,rlgT;(:Jecmfenr:tc?;edoe?:clssdcigggtl:ct;?gﬁczag:rrt?lt:fs
disponiendo en su inciso h) conducir el disefio e implementacion del monitoreo y Vigilancia atmosférica para los
evaluacion de los ecosistemas vy la biodiversidad en el dambito de su competencia, SENAMHI incendios forestales
en coordinacion con las entidades correspondientes. T Ahaliza estado aevegetaciéna
« Ley n.° 29664, ley que crea el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres través del indice NDVI
(SlNAGERD>' SERNANP La GRD por incendio forestal para el SINANPE

* Decreto Supremo n.° 048-2011-PCM Reglamento de Ley n.° 29664, Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres.

* Resolucién Suprema n.° 193-2012-PCM Creacion de la Comisidon Multisectorial del _

Programa Presupuestal por Resultados 068 “Reduccion de Vulnerabilidades vy

Atencién de Emergencia por Desastres”. Financi’?,'cj MEF — Estrategia de Gestidn Financiera del Riesgo de Desastres
ROI: .7 . . . .
Promotor - Poblacion, sector privado, ONG, voluntarios, universidades,

participativo asociaciones gremiales, Cruz Roja, etc.
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Grafico n.c 2: CFOI y su articulacion
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Incendio producido en pajonal, Huayllabamba - Cusco.
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* Incendios de la cobertura vegetal (ICV): se consideran como perturbaciones

ecologicas de efectos discretos o difusos, graves o destructivos, producidos por el

. a rc 0 c 0 n c e p u a fuego de origen natural o antropico, cuya dinamica responde fundamentalmente a
la concurrencia simultanea de condiciones de un mismo sitio (tipo de vegetacion,

cantidad de combustible, oxigeno, condiciones meteoroldgicas , topograficas,

actividades humanas, entre otras) las cuales se desarrollan sin control ni Iimites
preestablecidos sobre terrenos con alguna clase de cobertura vegetal (natural,

5] Cﬂnceptﬂs quema agriﬂﬂla, Incendms []B |a GUDBHU[& cultivada o inducidal), utilizando como fuente de combustible la vegetacién-viva
Vegetall’ Incendm fﬂrestal, fuegﬂ v TOGUS de Cﬂlﬂr gergssrgfez,e?i?geegréistign(;ﬂtrjseelrepresenta para los sistemas naturales o sociales

* Quema agricola: actividad referida a la quema de restos vegetales que quedan
después de las faenas agricolas y forestales en zonas rurales (CONAF, 2019).

Es una practica tradicional, donde el interesado busca eliminar malas hierbas,
plantas muertas, enfermedades de las plantas o plagas, regenerar pastos o
aumentar la produccion de las futuras cosechas bajo su concepcion tradicional
transmitida culturalmente.

5 -
P o % .

Incefidia forestal afecto mas de 150 ha. de pastizales y plantacmn’ers.de pino,“éajamarca.

—

_ Incendio forestal en lo.s-to'to"ra_lé icados en las cercanfas de las i'sjlas':flotanté's de lds Uros,

enell oblado de los Uros~ Chulluni, distrito de Puno.
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Incendios que afectan los ecosistemas alterando su biodiversidad.

Incendio forestal en Madre de Dios.

Foto: © SERNANP

Foto: © MINAM

Incendio farestal producido cerca-de (afortaleza de kiielap, ubicada en-el distrito de T-frifgo.
provincia de Luya; Amazonas.
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Existen diversos conceptos para definir quemas e incendios forestales sobre Ia cobertura
veaetal. En el Perd tenemos algunos estudios que definen los incendios forestales, que se
citan a continuacion:

¢ Incendio forestal: fuego no deseado de cualquier origen, que no es estructural, que se

32

propaga sin control en los recursos forestales, causando dafhos ecoldgicos, econdmicos
y sociales (SERFOR, 2017)

Manta y Ledn (2004) definen que incendio forestal se refiere a aquellos fuegos que
ocurren sobre la vegetacion que crece en tierras de produccion forestal (F) vy tierras
de proteccion (X). Asimismo, se denomina peguenos incendios a aguellos menores
de 1.5 ha.

El Centro para la Sostenibilidad Ambiental de la Universidad Peruana Cayetano Heredia,
en su boletin sobre quemas agropecuarias e incendios forestales (CSA-UPCH 2010) dice
que, en la sierra vy la selva del PerU, la presencia de fuego se debe principalmente a la
practica masiva de realizar quemas. La época usual para esta practica es entre julio y
diciembre, la que coincide con la época seca o verano regional y donde se encienden
tanto pastos, purmas, como bosques recién tumbados. El objetivo de esta practica
es muy variado: desbrozar el suelo, fertilizarlo con la ceniza de las plantas, ahuyentar
alimanfas, e incluso para atraer la lluvia.

En apariencia, el fuego resulta ser mas practico y econdmico que desbrozar a mano o
con maquinaria, o comprar fertilizante. Sin embargo, a largo plazo o cuando la quema
se torna fuera de control puede ocasionar costos en la calidad de vida de las personas
y el ecosistema.

En diciembre del afo 2015 se realizd el seminario regional sobre incendios forestales
para paises miembros de la OTCA (OTCA 2015), donde participaron representantes
del Cuerpo General de Bomberos, de entidades encargadas de control de riesgos,
funcionarios del gobierno regional y de los ministerios encargados del tema de incendios
forestales en cada pais. Los paises asistentes fueron Bolivia, Brasil, Peru, Ecuador,
Colombia y Venezuela. Uno de los temas discutidos fueron las definiciones de quema e
incendio forestal. Pese a las ligeras variaciones en cada pais se identificd dos principales
diferencias entre ambos conceptos: la primera es que una guema estd asociada a
una vegetacion agropecuaria y un incendio esta asociado a una vegetacion silvestre
(bosques y otras coberturas forestales); la segunda es que una quema es un fuego bajo
control y un incendio es un fuego descontrolado.

Incendio forestal Chakimayo 2015, Santuario Histdrico de Machupicchu.

e Fuego: en principio, el fuego® es una reaccidon guimica

producida por la ignicion y combustion de materiales; para
qgue ocurra la ignicion y combustion en las proporciones
correctas, son necesarios tres elementos, siendo el
combustible para quemar, el aire para obtener el oxigeno
vy una fuente de calor para llevar a los combustibles a la
temperatura de ignicion. Los incendios suelen iniciarse en
un punto o foco y el fuego se propaga y se expande debido
a la conveccion, radiacion y conduccion del calor que las
llamas provocan (Stacey R., 2012).

El fuego se produce en dos etapas, debiendo primero darse
el precalentamiento de los materiales, produciéndose este
por la transmision de calor hasta llegar arder, seguido viene
la combustion, en este punto ya no tienen una necesidad
de otra fuente de calor.
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¢ Foco de calor: Un foco de calor representa una anomalia térmica de la superficie, . .
que irradia altas temperaturas en un periodo de tiempo y en una localizacion. Asi, 52 TIDUS [IB |ncenm08 Sﬂme Ia CUDB”U[& Vegetal

es posible indicar el lugar donde puede haber un incendio potencial, pero no debe

ser interpretado rigurosamente como un incendio real. Las aglomeraciones de focos En la cobertura vegetal los incendios pueden darse de tres formas, cada una tiene sus
de calor tienen alta probabilidad de corresponder a eventos de incendios; mientras caracteristicas de propagacion y de comportamiento del fuego distintas, debido a que
que la identificacion de focos aislados, pueden corresponder a quemas peguefas existen condiciones fisicas-meteoroldgicas de un area diferente a otra.

u otro tipo de fendmenos que irradian altas temperaturas, gue se suelen confundir

con fuegos (CONAE, 2017).
) ¢ |Incendios de subsuelo: en este tipo de incendio el fuego se propaga por debajo
Los mapas de focos de calor son productos elaborados con datos obtenidos por los o , , . .
de la superficie a través de las raices y materia organica presente.

satélites de observacion de la Tierra Aqua y Terra de la NASA (National Aeronautics
and Space Administration), utilizando los sensores térmicos MODIS (Moderate-
Resolution Imaging Spectroradiometer). Estos sensores fueron especialmente Grafico n.° 03: incendios de subsuelo

disefiados para la deteccion vy el seguimiento de incendios en tiempo cuasi-real.
E _& ] -

- +

* Incendios de superficie: son aquellosincendios que se propagan sobre la superficie
del terreno, es decir el combustible se encuentra por encima del suelo, siendo
las hojarascas, arboles caidos, ramas caidas, entre otros tipos de combustibles
presentes. Dependera del sector donde ocurra el incendio, ya que el material del
suelo difiere, dependiendo del tipo de cobertura.

Grafico n.c 04: incendios de superficie
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Quema de bosque amazonico para amptiacion de agricultura migratoria. Departamento Madre de Dios.

SYPTEVLE ORI S THOLE TRV S PR R TOLS I WARWR, TR TTROR TIAAR TAARR S THAS TRAENCA T

SModnica M. 2007, “Prediccion de incendios forestales basada en algoritmos evolutivos guiados por los datos”
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¢ |Incendios de copas: son los tipos de incendio gue se propagan a través de las
copas de los arboles, su propagacion se da por conduccion.

Grafico n.© 05: incendios de copas

5.3 Modelamiento para la clasificacion de las Condiciones

Favoranles para la Ocurrencia de Incendios sobre la
Gobertura Vegetal.

Hoy en dia se pueden hacer modelos matematicos para determinar las condiciones
favorables para la ocurrencia de incendios, asi como pronosticar las condiciones
atmosféricas. Por lo general, estos modelos de distribucion se generan usando
dos tipos de fuentes de informacién: los datos de presencia o ausencia del/los
elemento/s que se quiere modelar, y las variables descriptoras que definiran el
espacio ambiental, el que, se distribuirad en el espacio geografico.

Una de las técnicas con mejores resultados es la técnica de modelacion BRT, la cual
establece una relacion entre la posicion geografica de la informacion de presencia
o0 ausencia vy el rango de valores del conjunto de variables donde se ubican estos
puntos. Esta relacion es usualmente denominada ajuste del modelo de la ecuacion,
regla de clasificacion o algoritmo seleccionado como técnica. La misma ldgica se
aplica para conocer la distribucion de las condiciones favorables para la ocurrencia
de incendios, y su relacion con las variables descriptoras que definirdn ese espacio
que presenta mayores niveles de condiciones favorables para la ocurrencia de
incendios vy al registro de incendios.

=

Vista ganoramica del distrito de Alca, valle te Cotahuasi. Reserva Paisalis

un nivel medio a alto de'condiciones favorables parata ocurrencia de

igeendios sobre-la cobertura vegetal.
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Grafico n. 6: Mapa de registro historico de incendios - Afio 2019

DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL - CFOI

h.3.1 Métodos de clasificacion

Estos métodos se basan en clasificaciones basadas en reglas, donde se
asigna una clase para cada combinacion de las variables predictivas que
generan el modelo de distribucion (Guisan & Zimmermann, 2000).

Latécnicadel BRT condistribucion logistica, dada surobustez comprobada,
ofrece ventajas sobre los modelos de regresion clasicos, ya que permite
el uso de variables tanto cualitativas como cuantitativas, datos ausentes
o correlacionados, es insensible a valores extremos y modela diferentes
tipos de respuesta lineales y no lineales (De’ath, 2007; Elith et al., 2008).

Los BRT son una forma de regresion, basados en las técnicas de aprendizaje
automatico (machine learning), gque combinan las fortalezas de dos
algoritmos: (“regression trees”) un algoritmo de arbol de regresion que
predice un hecho para una o mas variables predictoras vy (“boosted”) un
algoritmo de impulso o boosting algorithm que, usando un procedimiento
de aprendizaje paso a paso, combina los arboles de regresion en un
conjunto de arboles (Elith et al., 2008; Read, 2008). Esto provee de una
estimacion de respuestas mas robusta que un simple arbol.

5.3.2 Datos de registro, insumo para el modelo

La forma mas basica de obtener los datos para un modelo tanto para su
38 entrenamiento como validacion, es generando la informacion en terreno
mediante GPS u otro tipo de herramienta de adquisicion de datos. El uso de
estas fuentes de informacidén es de gran utilidad, toda la informacion debe
poseer criterios minimos de revision, lo que evita tanto errores de correcta
identificacion como también geograficos (errores en la localizacion). Este
aspecto, de no ser revisado, produce la primera fuente de error en los
modelos, generando errores independientes de las técnicas utilizadas.

UCAYALI

En relacién con el nimero ideal de registros por unidad natural analizada,
varia de acuerdo al objetivo planteado, asi como de las técnicas que
se quiere utilizar. Criterios de numeros minimos para obtener modelos
estadisticamente robustos se han planteado en la literatura. No obstante,
el criterio a seguir es incorporar el mayor numero de registros disponibles,
independiente de la calidad de la informacion, ya que es posible evaluar
los modelos segun la calidad de los datos.

MADRE DE DIOS
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5.3.3 Datos de entrenamiento y validacion

Son los insumos para la implementacion del modelo, gran parte de la
bibliografia existente indica que se debe considerar dos tercios de las
muestras para el entrenamiento y untercio para la validacion (Kohavi, 1995),
pero suele ser habitual que ronde entre un 70 % de ubicaciones del total
de incendios forestales identificados para la construccion / entrenamiento
de modelos, mientras que de los casos restantes, un 30 % se usaron para
la validacion de los modelos (Breiman, 2001).

Validacion es el proceso de comprobar que los resultados aportados por el
modelo para las variables de salida y de estado no son muy diferentes a los
medidos en la realidad. Existen diferentes indices que permiten cuantificar
el grado de ajuste entre los datos medidos vy los resultados del modelo.

h.3.4 Varianles territoriales (capas)

La seleccion de las variables territoriales es un paso muy importante, ya
gue se debe elegir las variables adecuadas, que releven la informacion mas
importante del evento analizado; es quizas el paso mas critico en el proceso
de los modelos de distribucion. El resultado final estd completamente
determinado por esta eleccion. Las variables estdn en funcién al objetivo
que se busca en la identificacion, para que el modelo pueda caracterizar el
espacio territorial en analisis y pueda determinar la distribucion del evento
en mencion.

Grafico n." 7: variables territoriales
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Incendio forestal por la'ruta a Qollpani 2007 en zona de amartiguamiento del Santuario Histérico de Machupicchu.
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6. Metodologia para Ia

determinacion de Ias zonas
con Condiciones Favorables
paralaOcurrencia de
Incendios sobre Ia Cobertura
Vegetal - GFOI

La metodologia CFOI se construye en base al analisis del arbol de regresiones
(AR), siendo esta una de las técnicas que incrementan el rendimiento de un solo
modelo, ajustando muchos modelos y combinandolos para la prediccion (Elith et.
al., 2008). El AR incluye importantes ventajas de los métodos basados en arboles,
manejando diferentes tipos de variables predictivas y acomodando datos faltantes.
No se requiere una transformacion previa de datos o la eliminaciéon de valores
atipicos, por el contrario se pueden ajustar relaciones no lineales complejas, adaptar
automaticamente los efectos de interaccidon entre predictores. EIl AR combina la
potencialidad de dos algoritmos: arboles de regresion y mejoramiento (Elith et. al.,
2008). Un arbol de regresion es una estimacion lineal por parte de la funcion, la cual
se construye mediante la particion recursiva de los datos vy el espacio muestral (Loh,
2002; Carty, 2011). Los arboles de decision moderna son expresados estadisticamente
por Breiman et. al. (1984) y Hastie et. al. (2001), y se desarrollaron para aplicaciones
ecologicas (De’ath y Fabricius, 2000, Elith et. al., 2008).

El boosting o mejoramiento es una técnica utilizada para afinar el rendimiento
predictivo de los arboles de regresion; el mejoramiento es similar al promedio
del modelo, donde se combinan los resultados de varios modelos competidores;
utiliza un procedimiento avanzado, paso a paso, en el que los modelos de arbol
se instalan iterativamente a un subconjunto de los datos de entrenamiento. Para la
determinacion del nimero de arboles requeridos para la prediccion éptima (Elith et.
al., 2008) existen dos parametros importantes, que son la velocidad de aprendizaje
y complejidad del arbol. La tasa de aprendizaje determina la contribucién de cada
arbol al modelo en crecimiento y la complejidad arbdrea controla si las interacciones
son adecuadas.

Para la determinacion de las CFOI, el modelo predictivo considera como insumo las
variables fisicas (pendiente), bioldgicas (cobertura vegetal, indice de vegetacion de
diferencia normalizada - NDVI) y climaticas (temperatura maxima, precipitacion),
[lamadas también variables territoriales, y para el procesamiento, tanto para el
entrenamiento como la validacion, se utiliza el registro de incendios, que viene a ser la

MINISTERIO DEL AMBIENTE

data historica de todos los incendios ocurridos para el periodo gue se requiere hacer
el anadlisis. Ambos insumos ayudan a explicar el comportamiento de los incendios en
el ambito nacional y mediante el algoritmo se busca encontrar las dreas/zonas que
presentan estas condiciones favorables para la ocurrencia de incendios.

6.1Diseno conceptual

El disefio conceptual del modelo comprende los datos de entrada (variables e
informacion del registro histérico), procesamiento y salida de la informacion,
gue vienen a ser los resultados del modelo (ver grafico n.° 8), para lo cual se
han identificado las variables que intervendran en el analisis vy el procesamiento.
En referencia a las variables, estas ingresan en clases al modelo, e internamente
el modelo va definiendo la importancia de cada clase de acuerdo al registro de
incendios. Del registro de incendios, del total que se tiene para el periodo de analisis,
el 70 % va para entrenar el modelo y el 30 % para validarlo; en ese sentido, el
modelo del algoritmo BRT identifica las variables mas importantes para el periodo
de andlisis y paralelamente las clases mas representativas, donde finalmente
estos ciclos de entrenamiento llegan a estabilizarse, significando la obtencion de
resultados éptimos.
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Grafico n.° 8: arquitectura de modelo CFOI La ejecucion del modelo, tuvo como resultado el mapa preliminar de condiciones

favorables para la ocurrencia de incendios, obteniéndose resultados confiables en

mas de un 80 %, debido a que un modelo es una representacion de una realidad o

un fendmeno, por tanto, siempre tendra un margen de error. Estos criterios fueron
DEL MODELO DE DATOS llevados a un dmbito nacional, donde se acondicionaron las variables, ya identificadas

en el ambito piloto, v se procedid a realizar las clases respectivas considerando los

criterios de las particularidades de un ambito nacional; en referencia al registro de

e T Localizacidn de incendios incendios, se utilizod los datos historicos de incendios ocurridos desde el afio 2000
Precipitacion Hﬁg‘llztsrm{%lsc;ncns/ al 2015, irjformac_ién que tuvo como fuente de infqrma_;ién al registrp del Sist.elma de
Pendiente Terreno Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion (SINPAD), informacion que
Cobertura Vegetal luego fue geolocalizada, bajo un procedimiento estandarizado.

Variaciones de la cantidad/calidad Para lograr la uniformizacion de las variables seleccionadas se considerd que todas
de la vegetacion - NOVI Algoritmo BRT las capas mantengan la resolucidn espacial de 250 m; de igual forma, el modelo

(Booted Regression Tree) digital de elevaciones de SRTM de 90 m fue re-muestreado a la misma resolucion.
Validacion

Construccion del Modelo
(iteraciones)

Mapa G0l

En Ia calibracion

0 entrenamiento : :
el modelo BRT obtiene % acierto Y% acierto
un 76.90% de acierto entrenamiento validacion

Fuente: elaboracion propia

6.2 Aplicacion del modelo

Paisaje del Parque Nacional Yanachaga - Chemillén, dentro de la Reserva de
Paraelalgoritmo planteado se requeria en un principio conocer sus resultados, motivo Bisfera Oxapampa - Ashaninka - Yanesha. Durante el 2018 se presentaron

por el cual se aplicd de modo piloto en el departamento de Cusco, considerandose incendios sobre la cobertura vegetal alrededor de esta drea.
las siguientes trece variables de analisis: la temperatura promedio, la precipitacion
promedio, la altitud, la pendiente, el aspecto, la curvatura del terreno, el indice
topografico de humedad, el efecto topografico del viento, la cobertura vegetal,
la distancia a vias, la distancia a centros poblados, la distancia a rios y el indice H :

de vegetacion de diferencia normalizada - NDVI. A ello se suman los puntos del 63 De |as Vanames representatlvas
registro de ocurrencias de incendios para el entrenamiento vy la validacion respectiva,
informacién que fue usada a partir del registro de focos de calor de la NASA, base de
datos espacializado, que contiene un campo denominado “Confidence”, en el que

los valores de 100, implica informacion de mayor consistencia y que hace referencia
a un registro de incendio.
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Se determind trabajar con cinco variables representativas y que permitan
caracterizar las condiciones que van a favorecer la ocurrencia de incendios sobre la
cobertura vegetal, siendo estas: la temperatura maxima, la precipitacion acumulada
del periodo de analisis, la altitud, la cobertura vegetal y el indice de vegetacion de
diferencia normalizada. A continuacion, se detalla cada una de ellas:
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Temperatura maxima: distribucion espacial de las condiciones de temperatura;

a mayores temperaturas, mayor susceptibilidad de incendio. A partir de la

informacion de SENAMHI de 5 km de resolucion espacial, se ha re-muestreado a
u 250 m, obteniéndose las siguientes clases, luego de un proceso de analisis:

Tabla n.° 1: clases de la variable Temperatura maxima

TEMPERATURA MAXIMA
segmentos / clases
Temperatura
(Tmax.)
<al4°c
14-19
19-24
24-28
) >a28°C

Colombia

valor

Ecuador

Brazil

Oceano Pacifico

Bolivia

MINISTERIO DEL AMBIENTE

Precipitacion: distribucion espacial de la precipitacion del periodo de analisis; a
menor precipitacion, menores condiciones de humedad de combustible. A partir
de la informacion del SENAMHI, producto PISCO -precipitacion v1.0, resultado
de la combinacion (merging) entre los datos de precipitacion estimados por el
satélite del producto CHIRPS (Climate Hazards Group Infra Red Precipitacion
with Stations) y los datos de precipitacion observada de la red de estaciones
meteoroldgicas del SENAMHI, re-muestreado a 250 m, obteniéndose las
siguientes clases, luego de un proceso de analisis:

Tabla n.° 2: clases de la variable Precipitacion

PRECIPITACION

segmentos / clases

Colombia Precipitacion del periodo
valor de anlisis (mm)
1 < a5
25-75
75-72
4 162 - 230
> a 230

Ecuador

Brazil

Oceano Pacifico
L B
‘ i

1—. Bolivia

g

\‘.

Chile
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indice de vegetacién de diferencia normalizada - NDVI: mide el grado de alteracion
de la vegetacion, se analiza del periodo del 2003 al 2018. Imagenes de satélite del
sensor MODIS, con una frecuencia de 16 dias, resolucion espacial de 250m, haciendo
un total de 23 imagenes por afo.

Los valores fueron expresados como alteraciones, de acuerdo a la siguiente expresion:
ANDVI =NDVIi - NDVI

Dénde: ANDVI = alteracién de NDVI de la fecha analizada (Afio X) con respecto a los valores promedio de NDVI para la serie histérica
2003-(Afio x - 1).

- NDVli = valor de NDVI de la fecha analizada (Afio x), la cual no ha sido considerada para la obtencion del promedio.
-NDVI = promedio de valores de NDVI para la serie histérica 2003-(Afio X-1), de acuerdo a la fecha de andlisis.

Tabla n. 3: clases de la variable NDVI

segmentos /clases

valor NDVI
>0
-0.1-0
-0.2 - -0.1
-0.3 - -0.2
-0.4 - -03
>-0.4

Colombia

Ecuador

Oceano Pacifico

Bolivia

Cobertura vegetal: entendiendo como cobertura el area proyectada por la
vegetacion sobre el suelo, se determind este factor como referencia fundamental
para la evaluacion de la continuidad espacial en el plano horizontal de los

B combustibles. La informacion esta representada en raster a 250 metros, vy presenta
las siguientes clases:

Tabla n.° 4: clases de la variable Cobertura Vegetal

COBERTURA VEGETAL
segmentos / clases

TIPO DE COBERTURA

Colombia Bosque de regién amazénica o selva baja

Ecuador Bosque bajo de tierra firme

Bosque de la region yunga o selva alta

Bosque denso alto de tierra firme

Areas de no bosque amazénico

Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva

Superficies de agua

Vegetacion de isla

Areas agricolas costera y andina

Areas sin o con poca vegetacion
Brazil

Area artificializada

Area alto andina con escasa y sin vegetacion

Areas himedas

Bosque denso bajo de tierra firme

Bosque de la region costa

Plantacion forestal

Bosque de la region andina

Oceano Pacifico

Bolivia
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Pendiente: la mayor inclinacion de la superficie, mayor susceptibilidad a la
propagacion del fuego, obtenido a partir del modelo digital de elevaciones
mediante las herramientas de los sistemas de informacion geografica (SIG) a

B 250 metros de resolucion espacial, expresado en grados, esta clasificado de la
siguiente manera:

Tabla n.° 5: clases de la variable Pendiente

segmentos / clases

“l PRECIPITACION

Colombia

valor PENDIENTE
Ecuador

<as
5-15

1
2
{ 3 15 - 30
f? 4 >30

Oceano Pacifico

Bolivia
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6.4

El registro de incendios

El registro histérico de incendios es una informacion que
ayuda a entender la dindmica de los incendios en términos de
doénde, cuando y con gué frecuencia ocurren, aspectos que
contribuyen a la toma de decisiones de caracter preventivo
por parte de las entidades competentes. Este registro se
actualiza permanentemente v a la fecha cuenta con mas de
5088 incidencias de incendios registrados.

La importancia de contar con este registro, ademas
de brindar la posibilidad de obtener estadisticas e
indicadores apropiados para entender la causalidad vy las
tendencias de estos eventos, radica en que a partir de
ello se podra sustentar mejor las acciones de prevencion
vy ajustar las politicas publicas sectoriales, teniendo en
cuenta la dimension ambiental ligada a los incendios en
un sentido amplio.

Un solo evento puede causar pérdidas de aproximadamente
un millon de soles, como los incendios ocurridos en Arequipa
enel 2018 o llegar a costar mas de 150 millones de soles como
los eventos ocurridos en el 2016 en el norte del pais®. Ligado
a las pérdidas econdmicas se contabilizan también pérdidas
en el capital natural del pafls, reduciendo o eliminando
algunos servicios ecosistémicos como la regulacion hidrica,
el control de la erosion, la belleza paisajistica, la recreacion
y el ecoturismo®, entre otros, con los consecuentes efectos
sociales, econdmicos y ambientales que afectan a gran parte
de los sectores productivos y de servicios.

Para la creacion vy actualizacion del registro histérico de
incendios, se revisa diariamente los reportes de emergencia
del Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y
Rehabilitacion - SINPAD, asimismo, se recopila reportes
periodisticos y publicaciones en redes sociales para
consolidar un universo de incidencias, a partir del cual se
realiza el proceso de georreferenciacion a través del uso
de imdgenes de sensores remotos e interpretacion visual,
siguiendo patrones espaciales y espectrales caracteristicos
de los incendios. Los datos generados son cargados a
una base de datos georreferencial y son publicados en el
Geoservidor del MINAM.

9@

SINPAD

|
|
: Fuentes de informacionde 'RPP
1 Tegistro de incendios a
1 nivel nacional.

|

4Condori Z. (25 de setiembre del 2018) Arequipa: incendio forestal generd pérdidas valorizadas en cerca de S/.
1 millon. EI Comercio. Recuperado de https:/elcomercio.pe/peru/arequipa/arequipa-incendio-forestal-genero-
perdidas-valorizadas-s-1-millon-noticia-561563
SAfectacion a la biodiversidad por incendios forestales supera los S/. 150 millones (26 de noviembre del 2016). La
Republica. Recuperado de https://larepublica.pe/sociedad/993401-afectacion-a-la-biodiversidad-por-incendios-
forestales-supera-los-s-150-millones

®Sabuco P. La problemaética de los incendios forestales y bases para su teledeteccion en el Peru. 2013
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Graficon. 9:flujodeidentificaciony registros historicos de incendios -Insumo para el modelo CFnl
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Hasta fines de agosto de 2019 se tiene un registro de 5088 registros de incendios
producidos en diferentes espacios territoriales del Perd, informacion que esta
sustentada bajo evidencias de imagenes de satélite - Landsat 5, 6, 7, 8 y Sentinel 2.

Grafico n."10: localizacion del incendio por Path Row
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6.5 Implementacion del modelo 6.6 Almacenamiento de la base de datos

56

El modelo CFOI ha sido elaborado e implementado mediante un sistema de
coémputo numeérico gue ofrece un entorno de desarrollo integrado, con un lenguaje
de programacion propio, usando el algoritmo del Boosted Regression Tree (BRT).

Proporciona una serie de instrucciones que permiten a un programador escribir
secuencias de ordenes y algoritmos a modo de controlar el comportamiento fisico
y logico de una computadora con el objetivo de que produzca diversas clases de
datos. A todo este conjunto de ordenes y datos escritos mediante un lenguaje de
programacion se le conoce como programa.

En principio, se direcciona el contenido de las variables clasificadas o segmentadas,
asimismo, se direcciona la ubicacion de la informacion vectorial necesaria para el
entrenamiento.

Posteriormente, se genera una matriz igual al producto del tamafo de las capas
ingresadas en el modelo, para tal fin, todas las capas que intervienen en el modelo
deben coincidir en el mismo tamafio de pixel, valor y coordenada. En este proceso
se da la extraccion de valores, siendo “x” el valor de cada punto e “y” la columna
confidence de la informacion vectorial.

Una vez implementado el modelo BRT, se puede obtener la importancia de las
variables. Del grafico n.° 11 se puede interpretar que la importancia de la variable
Tmax y NDVI es mayor frente a las demas.

Grafico n.> 11: importancia de Ias variables
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Fuente: elaboracion propia

Para la construccion de la base de datos, se ha realizado la identificacion de cada
una de las capas en formatos raster y vector que formaran parte de la base de datos
geoespacial, la cual permitird modelar el esquema de la Geodatabase (GDB) de
Incendios.

Laimplementacion fisicadelabase de datos geoespacial o Geodatabase deincendios
es escalable y no estatica, puede aumentar segun la demanda de informacion.

Teniendo la informacion a utilizar en el modelo que corresponde a las cinco variables,
adicionados a la informacion base, especializada vy la tematica, se ha implementado
una base de datos geoespacial - Geodatabase para el almacenamiento de la
informacion.

6.7 Informacion Generada

6.7.1 Reporte mensual de condiciones favorables para la ocurrencia de
Incendios- GFOI

El reporte mensual es un documento de resultados, cuyo proposito es difundir
la informacion de las CFOI a nivel departamental de manera amigable, con
graficos y porcentajes sobre las provincias vy distritos que presentan mayores
condiciones para la ocurrencia de incendios, dicho documento contiene un
grafico comparativo de los incendios producidos a nivel nacional con los
presentados a nivel de departamento; asi también, se sefala la periodicidad
de la informacion analizada y su vigencia; de igual modo, se realiza un
analisis con las eco regiones presentes en el departamento, mostrando cual
de ellas presenta mayores niveles de CFOI; por Ultimo, se tiene un analisis
comparativo de la temperatura maxima vy la precipitaciéon por cada eco region
y se determina la tendencia y el comportamiento de las CFOI para el siguiente
mes, en base a estas variables. (Ver anexo n.° 1)

6.7.2 Reporte quincenal del registro de incendios

El reporte quincenal es un documento de resultados que difunde la
informacidon del registro de incendios que vienen produciéndose desde el afio
2000 hasta la fecha, a través de graficos que muestran los porcentajes sobre
la recurrencia de los eventos a nivel de provincias y por ecosistemas, y su
representatividad espacial por meses y aflos. (Ver anexo n.° 2)

57



58

MONITOREO DE LAS CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA
DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL - CFOI

Gréfico n.>12: condiciones favorables para la ocurrencia de incendios sobre la cobertura
vegetal vigente hasta el 30 de noviembre de 2019
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Grafico n.> 13:reporte nacional del registro histdrico sobre la cobertura vegetal
(enero 2000 al 15 de octubre del 2019)
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6.7.3 Servicio GO

El servicio CFOIl es una plataforma interoperable, actualizada, gue brinda
informacion a las diferentes instituciones del estado vy a la ciudadania en la tematica
de incendios sobre la cobertura vegetal. A través de un lenguaje sencillo, brinda
informacion de las condiciones favorables para la ocurrencia de incendios sobre
la cobertura vegetal y el registro de incendios que viene presentandose desde
el ano 2000 a la fecha; los resultados estan plasmados en mapas interactivos
y mapas digitales para impresion, asi como reportes y estadisticas, entre otras
aplicaciones. (Ver anexo n.° 3)

La informacion CFOI viene contribuyendo a diferentes procesos de la gestion de
riesgos de desastres, planes institucionales, sistemas de monitoreo, entre otras
iniciativas. Es asi que el ano 2018 dicha informacion aportd al plan multisectorial
frente a incendios forestales, al estudio de escenario de riesgo por incendios
forestales —caracterizacion del peligro por incendios forestales, elaborado por
el CENEPRED— vy al sistema de informacion y monitoreo de incendios forestales,
como herramienta de prevencion del SERFOR. Grafico n. 14: plataforma del Visor del Servicio CFOI
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/. Resultados
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La persistencia de los incendios forestales, que progresivamente estan destruyendo
los ecosistemas andinos, constituye un serio problema ambiental, no solo por las
grandes pérdidas econdmicas gue producen debido a la destruccion de las masas
forestales, sino también por la degradacion que pueden inducir en los suelos; este
efecto es particularmente importante desde el punto de vista de la conservacion
del suelo, la regeneracion de la vegetacion vy la recuperacion del paisaje.

A partir de las regresiones no lineales obtenidas por las técnicas de BRT se viene
analizando e identificando las zonas con mayores niveles de condiciones para la
ocurrencia de incendios sobre la cobertura vegetal. Asimismo, se tiene una data historica
de los incendios ocurridos (2000 - 2019), resultados que son plasmados en reportes
mensuales (reporte CFOI) alojados vy publicados en la plataforma del GEOSERVIDOR.

Se cuenta con reportes mensuales actualizados sobre las condiciones favorables para
la ocurrencia de incendios sobre la cobertura vegetal, estos, a su vez, son reportados a
nivel departamental, a través de mapas con su respectiva ficha de analisis, informacion
que fue remitida en un inicio a las gerencias de recursos naturales y oficina de defensa
nacional y gestion de riesgos de los gobiernos regionales, y actualmente viene siendo
consultado a través del servicio CFOV.

7.1 Analisis comparativo

La informacion generada ha sido sometida a un analisis comparativo para ver
la correspondencia en relacion al registro de incendios por tipo de ecosistemas,
recurrencia en areas naturales protegidas y zona de amortiguamiento, relacionando
los niveles de CFOI de los periodos setiembre, octubre y noviembre del 2018.
Los resultados permitirdn ver las relaciones existentes entre estos elementos. A
continuacion, se detalla cada una de ellas:

1.1.1El fuego en los ecosistemas

Los incendios forestales tienen muchas repercusiones sobre la diversidad bioldgica.
A escala mundial, son una fuente importante de emision de carbono, contribuyendo
de esta manera al incremento de la temperatura en la tropdsfera. En el plano
regional y local modifican el volumen de biomasa, alteran el ciclo hidroldgico con
consecuencias sobre sistemas marinos como los arrecifes de coral e influyen en el
comportamiento de las especies vegetales y animales. El humo procedente de los
incendios puede reducir notablemente la actividad fotosintética (Davies y Unam,
1999) v perjudicar la salud de los seres humanos y de los animales.

Uno de los efectos ecoldgicos mas importantes de los incendios es la mayor
probabilidad de que se produzcan nuevos episodios del mismo tipo en los afhos
subsiguientes, al caer los arboles, lo que permite que la luz del sol reseque el
bosque vy produzca una acumulacion de combustible con un aumento de especies
susceptibles a los incendios, como las herbaceas inflamables. La consecuencia de
los incendios repetidos es perjudicial porque es uno de los factores principales del
empobrecimiento de la biodiversidad en los ecosistemas de los bosques pluviales.
Los incendios pueden ser seguidos de la colonizacion e infestacion de insectos que
perturban el equilibrio ecoldgico.

’http://geoservidor.minam.gob.pe/

Analisis

Se ha realizado un andlisis de los
niveles de condiciones favorables
para la ocurrencia de incendios
sobre la cobertura vegetal - CFOI
con la informacion de ecosistemas,
considerando los meses con mayor
recurrencia de los incendios forestales
(setiembre, octubre y noviembre).
De ello se observa que, en el mes
de setiembre, se tiene condiciones
favorables en los niveles medio, alto
y muy alto en los ecosistemas de
pajonal de puna humeda, bosque
montano de yunga y matorral andino
para la ocurrencia de estos eventos
si no se toman las precauciones a
realizar en las actividades de quema.

En el mes de octubre, por las
condiciones de temperaturas altas
y mayor sequedad en el suelo, se
observa que los ecosistemas de
bosque altimontano (pluvial) de
yunga, matorral andino y pajonal de
puna humeda presentan las mayores
condiciones territoriales para la
ocurrencia de incendios sobre la
cobertura vegetal que pueden afectar
estos ecosistemas. Para el mes de
noviembre, se acentlan las mayores
condiciones para la ocurrencia de
incendios en los ecosistemas de
bosque altimontano (pluvial) de
yunga, matorral andino, pajonal de
puna humeda, pajonal de puna seca
y bosque montano de yunga, debido
a que la vegetacion existente en estos
ecosistemas se seca y se constituye
en un combustible natural.

Grafico n. 15: niveles de Ias CFOI por ecosistemas -
Pajonal de puna hiimeda afectado por incendios

Fuente: elaboracion propia

Resultados, grfico 15: Ciudad de Cusco
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Grafico n.> 16: niveles de las CFOI por ecosistemas

(periodos analizados: setiembre - octubre - noviembre 2018)
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1.1.2 Recurrencia historica de los Incendios v el resultado GFOI

La relacion existente entre los datos histéricos de incendios vy los niveles CFOI
tienen una correlacion directa, debido a que mas de un 80 % de los registros
se ubican en los niveles altos y muy altos. Para demostrar su correlacion se ha
utilizado informacion de las condiciones CFOI para el periodo de setiembre y una
data historica de incendios para un periodo de dieciocho aflos (2000-2018) en el
mismo periodo de analisis.

Analisis
Para el periodo de setiembre se tiene que un total de 886 registros se ubican en el

nivel muy alto de un total de 1027 incidencias; esta informacion demuestra que el
modelo CFOI brinda una informacion con una confiabilidad mayor al 80 %.

Grafico n.° 17: comparacion de niveles CFOI, correspondiente al mes de setiembre 2018 vs recurrencia
de incendios del mes de setiembre en los aios 2000-2018.

ANALISIS COMPARATIVO CFOI SETIEMBRE 2018
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Registro histérico de incendios mes de setiembre afios 2000 - 2018

*sin CFOI, representa dreas que no tienen nivel de CFOI
Fuente: elaboracidn propia

*sin CFOI, representa dreas que no tienen nivel de CFOI

Fuente: elaboracion propia
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7.1.3 Areas Naturales Protegidas (ANP) y 1as condiciones CFOI

Las ANP son los espacios continentales y/o marinos del territorio nacional, expresamente
reconocidos y declarados como tales, para conservar la diversidad bioldgica y demas
valores asociados de interés cultural, paisajistico y cientifico, asi como por su contribucion
al desarrollo sostenible del pais.

Existen diversas opciones de categorias de area natural protegida cuyos objetivos de
proteccion varian gradualmente. Segun su condicion legal, finalidad y usos permitidos
existen: areas de uso directo y areas de uso indirecto.

Areas de uso indirecto: son aquellas de proteccion intangibles en las que no se permite
la extraccion de recursos naturales —ningun tipo de modificacion del ambiente natural—.
Estas areas solo permiten la investigacion cientifica no manipulativa vy las actividades
turisticas recreativas educativas, culturales y/o condiciones debidamente reguladas.
Entre estas areas se encuentran: los parques naturales, santuarios nacionales y santuarios
histdricos.

Areas de uso directo: son aquellas que permiten el aprovechamiento de recursos
naturales, prioritariamente por las poblaciones locales, bajo los lineamientos de un Plan
de Manejo aprobado vy supervisado por la autoridad nacional competente. Son areas de
uso directo: reservas nacionales, reservas paisajisticas, bosques de proteccion, reservas
comunales, cotos de caza, refugios de vida silvestre.

Los impactos generados por la ocurrencia de incendios sobre la cobertura vegetal
en areas naturales protegidas originan danos en la vegetacion arbustiva y herbacea,

afectando a la diversidad bioldgica de flora y fauna, al paisaje natural en estos espacios.

Por otro lado, la eliminacion del material combustible deja expuestos los suelos, al grado
de gque cuando se inicia el periodo de lluvias, la movilizacion de suelo por efecto del agua
propiciara un alto grado de erosién, ocasionando la degradacion de los suelos.

El siguiente andlisis muestra la identificacion de las areas afectadas por la evidencia
de incendios forestales acontecidos en el Santuario Nacional de Ampay el dia 23 de
agosto del 2019, el cual fue comparado con los niveles de Condiciones Favorables ante
la Ocurrencia de Incendios sobre la Cobertura Vegetal cuya vigencia data al 31 de agosto
del 2019. Se afectaron aproximadamente 535 ha y 235 ha, respectivamente, las que se
ubicaban en los niveles de CFOI Alto y Muy Alto. (Grafico N° 18)

Graficon. 18:niveles de FNIy ANP Santuario Nacional de Ampay - Apurimac

Distritos de Tamburco y Apurimac

CF VIGENTE 21.08.19

AREA AFECTADA IF1: 524,6 ha
AREA AFECTADA IF2: 234,9 ha

Fuente: elaboracion propia
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Analisis

A fin de contribuir a la prevencion de la ocurrencia de incendios sobre la cobertura
vegetal de las areas naturales protegidas se ha realizado el analisis de los niveles de
condiciones CFOl paralos meses de setiembre, octubre y noviembre del 2018 y su relacion
con quince (15) ANP. Se ha observado que los niveles CFOI aumentan gradualmente
en los niveles medio, alto y muy alto, predominando estas condiciones fisicas para la
ocurrencia de incendios en la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca y en la
Reserva paisajistica de la Subcuenca de Cotahuasi en Arequipa. Dado el uso directo
en estas areas hay mayores probabilidades de que ocurran eventos por la intervencion
antrépica y actividades gue se realizan en estas areas. Asimismo, se observa que en las
Areas protegidas de uso indirecto es menos probable la ocurrencia de incendios sobre
la cobertura vegetal. Ver grafico n.° 19: CFOIl v las Areas Naturales Protegidas.

Grafico n." 19: comparacion de niveles CFnl, correspondiente al mes de setiembre 2018 vs
recurrencia de incendios del mes de setiembre en los aios 2000-2018

NIVELES DE LAS CONDICIONES PARA LA OCURRENCIA DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL EN AREAS
NATURALES PROTEGIDAS EN LOS MESES DE OCTUBRE - NOVIEMBRE - DICVIMEBRE 2018
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8. Gonclusiones

* Se cuenta con el servicio CFOI, plataforma interoperable actualizada, que brinda
informacion a las diferentes instituciones del estado vy a la ciudadania en la tematica
de incendios sobre la cobertura vegetal. A través de un lenguaje sencillo, brinda
informacion de las condiciones favorables para la ocurrencia de incendios sobre la
cobertura vegetal y el registro actualizado de incendios; los resultados estan plasmados
en mapas interactivos y mapas digitales, reportes vy estadisticas, segun necesidad del
usuario y/o tomador de decisiones.

* Se viene reportando las condiciones favorables para la ocurrencia de incendios sobre
la cobertura vegetal - CFOI con escala temporal mensual, la cual esta alojada en la
plataforma del Geo servidor del MINAM.

* Los reportes departamentales de las condiciones favorables para la ocurrencia
de incendios sobre la cobertura vegetal permitiran a los gobiernos regionales
implementar medidas con enfoque preventivo para la poblacion y sus medios de vida,
siendo el ecosistema uno de ellos (medidas que tengan que ver con la conservacion y
recuperacion de los ecosistemas y sus servicios ecosistémicos).

* Se cuenta con data historica actualizada y reportada de manera permanente
(quincenal) producida a nivel nacional, siendo los departamentos de Cajamarca, Cusco,
Apurimac, Puno, Amazonas, Ayacucho, Piura, La Libertad, Huadnuco, Pasco y Junin, los
departamentos con mayor recurrencia.

* La informacion que genera el servicio CFOI pretende reducir la brecha de informacion
dotando de insumos necesarios gue ayudaran a las instituciones a planificar
integralmente actividades de prevencion y mitigacion de desastres, asegurando asi la
inversion publica y privada.

De 1a metodologia empleada

* La metodologia se elaboro a escala general (aplicada a nivel nacional) y se fundamenta
en la utilizacion de informacion geoespacial e informacion de imagenes de sensores
remotos de moderada resolucion espacial; no obstante, se prevé utilizar a escalas mas
reducidas (regional o localmente) con la incorporacion de nuevas variables de analisis
y utilizacion de imagenes satelitales de alta resolucion.

* La metodologia se ajusta a las realidades del pais tanto en los aspectos climaticos vy
meteoroldgicos, como en su gran diversidad de ecosistemas, de cobertura vegetal y de
flora, en nuestras particulares condiciones socioecondmicas y culturales que pueden
ser detonantes, en un momento dado, de los incendios forestales y de la cobertura
vegetal.

* Que la metodologia sea escalable, es decir, que si bien se realizd a una escala general
para el ambito nacional (1:100000), pudiera ser faciimente replicable a escalas
regionales, mediante la incorporacion de variables que le agreguen especificidad vy
mayor resolucion, pero con la misma estructura de la escala nacional.

« Se empled software especializado (Sistemas de Informacion Geografico para el
procesamiento digital de imagenes de sensores remotos, la estructuracion de bases de
datos espaciales, el modelamiento espacial vy la realizacion de la cartografia tematica.

MINISTERIO DEL AMBIENTE

De [0S resultados

Quelos resultados del modelo de condiciones favorables parala ocurrencia de incendios
sobre la cobertura sirvieran para apoyar y planificar integralmente actividades de
prevencion y mitigacion de desastres.

Que los resultados fueran escalables, es decir, que si bien se realizd a una escala
general para el dmbito nacional (1:100000), sea facilmente replicable a escalas
regionales, mediante la incorporacion de variables que le agreguen especificidad y
mayor resolucion.

Que los resultados sean actualizables, para adaptarlos periddicamente a las
caracteristicas de susceptibilidad de la vegetacion a estos eventos.

Que los resultados pudieran ser incorporados a los modelos de alerta temprana de
incendios forestales que desarrolla y llevan a cabo otras instituciones.

Elresultado del modelo de condiciones favorables para la ocurrencia de incendios sobre
la cobertura vegetal se estructurd mediante una clasificacion jerdrquica conformada
por los siguientes:

I MUY BAJO

BAJO
MEDIO
ALTO

I \UYALTO

Donde:

Muy Bajo (color verde oscuro), aquellas areas que presentan condiciones minimas; por
tanto, no es necesario tomar precauciones especiales

Bajo (color verde claro), aguellas areas que aln presentan condiciones minimas, debido
a gue solo una variable viene contribuyendo para la ocurrencia de incendios; por tanto,
Nno es necesario tomar precauciones especiales

Medio (color amarillo), aguellas areas que presentan condiciones favorables, donde la
cobertura vegetal puede llegar a ser combustible apto que puede desencadenar en
incendio; por tanto, es necesario tomar precauciones especiales

Alto (color naranja), aquellas areas donde las condiciones para que se produzcan
incendios son altas, si no se maneja adecuadamente el fuego en las practicas
agropecuarias y otras practicas, por tanto, es necesario tomar precauciones especiales

Muy Alto (color rojo), aguellas areas donde las condiciones para gue se produzcan
incendios son muy altas, si no se maneja adecuadamente, especificamente en épocas
de guemas para ampliacién y/o generacién de dreas de cultivo, asi como otras
practicas que desencadenen en incendios; por tanto, es necesario tomar precauciones
especiales.



"4

Foto: © SERNANP

Incendio forestal en Chakimayo 2015 - Santuario Histdrico de Machupicchu.
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9. Recomendaciones

* De los resultados CFOI obtenidos de manera mensual, se recomienda utilizar la
informacion para estudios de causalidad del factor antropico enlos incendios forestales.

Taller referido a los avances
sobre Ia Prevencion y Gontrol
de Incendios sobre la Cobertura
VBgetaI que afectan los

* Que los resultados del modelo de condiciones favorables para la ocurrencia de
incendios sobre la cobertura sirvan para apoyar y planificar integralmente actividades
de prevencion y mitigacion de desastres.

* De los registros historicos de incendios que se viene actualizando continuamente, se
recomienda utilizar la informacion para estudios del fendmeno del nifio y otros eventos
globales.

* La problematica de los incendios forestales debe abordarse desde la prevencion,
focalizandose en la poblacion vy su falta de actitud con la conservacion de los recursos
naturales y el ambiente.

* La sinergia de actores debe orientar esfuerzos para realizar campafas de difusion
en las areas con mayores condiciones para ocurrencia de incendios, que incentiven
a la utilizacion de buenas practicas, alternativas a las quemas para la eliminacion de
desechos vegetales.

75

Taller de sensibilizacion con —
funcionarios de las direcciones i 25
del sectorambiente.

Taller regional sobre el servicio
de condiciones favorables para
la ocurrencia de incendios sobre
la cobertura vegetal, Gobierno
Regional de Piura.
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Pastos naturales afectado por incendio, centro poblado Alto Puno, distrito de Puno, agosto 2018.
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Anexo1

REPORTE DE LAS CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENGIA DE INGENDIOS SOBRE LA GOBERTURA VEGETAL A
NIVEL REGIONAL - CFOI

(Caso region Apurimac- Octubre 2019)

CONDIGIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INGENDIOS SOBRE
LA COBERTURA VEGETAL - GFOI

FECHA DE VIGENGIA: NOVIEMBRE 2019

DEPARTAMENTO
DE APURIMAC

N
Lectura del Mapa
CONDICIONES FAVORABLES DE INCENDIOS
El mapa contiene la siguiente informacién: DEPARTAMENTO DE APURIMAC
. 1. Los niveles de ocurrencia de incendios:

o Brasil g
g - Muy Bajo (color verde oscuro), aquellas areas que presentan condiciones,minimas por 5
S tanto no es necesario tomar precauciones especiales. FS
3 ) ° , ! 2
8| oceano - Bajo (color verde claro), aquellas areas que atin presentan condiciones minimas,debido a 2

que solo una variable viene contribuyendo para la ocurrencia de incendios, por tanto no es

necesario tomar precauciones especiales.

- Medio (color amarillo), aquellas dreas que presentan condiciones favorables, donde

la cobertura vegetal puede llegar a prenderse y arder.

- Alto (color naranja), aquellas areas donde las condiciones para que se produzcan

incendios son altas, si no se maneja adecuadamente el fuego en las practicas
agropecuarias.

- Muy Alto (color rojo), aquellas areas donde las condiciones para que se produzcan
incendios son muy altas; si no se maneja adecuadamente el fuego en los meses de mayor
recurrencia por practicas agropecuarias.

2. Las condiciones favorables de la ocurrencia de incendios - CFOI, para cada Provincia estan
representadas por los pasteles segin su nivel y en porcentaje.
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CONDICIONES FAVORABLES DE INGENDIOS DE LA PROVINCIA DE ABANCAY
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CONDICIONES FAVORABLES DE INGENDIOS DE LA PROVINCIA DE AYMARAES CONDICIONES FAVORABLES DE INGENDIOS DE LA PROVINCIA DE COTABAMBAS

CONDICIONES FAVORABLES DE INCENDIOS DE LA PROVINCIA DE CHINCHEROS CONDICIONES FAVORABLES DE INGENDIOS DE LA PROVINCIA DE GRAU
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CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INGENDIOS SOBRE CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INCENDIOS SOBRE

LA COBERTURA VEGETAL - CFOI DEPARTAMENTO

. DEPARTAMENTO
OE APURIMAC LA COBERTURA VEGETAL - CFOI

DE APURIMAC

FEGHA DE VIGENGIA: NOVIEMBRE 2013 FECHA DE VIGENCIA: NOVIEMBRE 2019

Datos del Reporte

PROVINCIA DE DISTRITOS QUE PRESENTAN CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA
R [ . Octubre 2019 ABANCAY DE INCENDIOS EN EL NIVEL MEDIO, ALTO y MUY ALTO
Vigencia: Hasta Noviembre de 2019
Entidad Generadora: Ministerio del Ambiente Direccion General de Ordenamiento Territorial Ambiental
Distritos
Registro Histérico de Incendios a Nivel Mensual (2000 - 2019) - o
(Departamento de Apurimac Vs. Nivel Nacional) TAMBURCO -, 1600
2500 SAN PEDRO DE [N 23.27 Lo
) ) CACHORA 0.16
2136 Periodo de Analisis
para el reporte . 7172
PICHIRHUA g
2000 \ 5265 142.98
| 105.43
LAMBRAMA 179.32
61.50
1500 I, 152.27
HUANIPACA 115.32
17.33
I 183.
1000 1020 CURAHUASI 1208 18368 298.93
132.
| I
607 CIRCA 17:38 172.57
102.83
500 I 26.06
CHACOCHE 49.03
23.44
166 a0 |
0 ou ABANCAY = 7621
Setiembre Octubre Noviembre 16.89
Mes
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

Fuente: SINPAD, MINAM

s Incendios Nacional s Incendios Apurimac
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CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INGENDIOS SOBRE

. DEPARTAMENTO
LA COBERTURA VEGETAL - CFOI OF APURIMAC

FEGHA DE VIGENGIA: NOVIEMBRE 2013

PROVINCIA DE DISTRITOS QUE PRESENTAN CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA
COTABAMBAS DE INCENDIOS EN EL NIVEL MEDIO, ALTO y MUY ALTO

Distritos

I 5544
TAMBOBAMBA 371.60
147.62

[ 3265
MARA 133.14
47.47

[ 20.06
HAQUIRA 147.86
127.41

[ 43.47
COYLLURQUI 140.91
72.07

[ 59.11

COTABAMBAS 144.09
52.92
r 20.49
CHALLHUAHUACHO 218.27
82.73
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00
B MUY ALTO ALTO MEDIO Km2
PROVINCIA DE DISTRITOS QUE PRESENTAN CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA
CHINCHEROS DE INCENDIOS EN EL NIVEL MEDIO, ALTO y MUY ALTO
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ANTABAMBA
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ANTABAMBA

0.00

LA COBERTURA VEGETAL - CFOI DEPARTAMENTO

DE APURIMAC

FEGHA DE VIGENGIA: NOVIEMBRE 2013

DISTRITOS QUE PRESENTAN CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA
DE INCENDIOS EN EL NIVEL MEDIO, ALTO y MUY ALTO

57.62

60.79

69.39
78.49
238.66
75.38
100.69
47.59
57.11
105.61

50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00

Km2

B MUY ALTO ALTO MEDIO

89



90

MONITOREO DE LAS CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA
DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL - CFOI

CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INGENDIOS SOBRE

. DEPARTAMENTO
LA COBERTURA VEGETAL - CFOI OF APURIMAC

FEGHA DE VIGENGIA: NOVIEMBRE 2013

PROVINCIA DE DISTRITOS QUE PRESENTAN CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA
AYMARAES DE INCENDIOS EN EL NIVEL MEDIO, ALTO y MUY ALTO

Distritos

SAN JUAN DE
CHACNA

SANAYCA
YANACA
TORAYA

TINTAY 39.17
TAPAIRIHUA 39.71
SORAYA
POCOHUANCA

LUCRE

JUSTO APU
SAHUARAURA

IHUAYLLO

COTARUSE 75.43
200.04
COLCABAMBA
40.42
CHAPIMARCA 63.56
I 95.78
CHALHUANCA 100.10
CARAYBAMBA
56.77
CAPAYA
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Km2
B MUY ALTO ALTO MEDIO
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CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INGENDIOS SOBRE

. DEPARTAMENTO
LA COBERTURA VEGETAL - CFOI OF APURIMAC

FEGHA DE VIGENGIA: NOVIEMBRE 2013

PROVINCIA DE DISTRITOS QUE PRESENTAN CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA
GRAU DE INCENDIOS EN EL NIVEL MEDIO, ALTO y MUY ALTO

Distritos

VIRUNDO

VILCABAMBA
TURPAY

SANTA ROSA

SAN ANTONIO

PROGRESO
PATAYPAMPA

MICAELA BASTIDAS

MAMARA

HUAYLLATI
78.34

GAMARRA 158.37
CURPAHUASI
CURASCO

CHUQUIBAMBILLA 88.62
82.31
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00
Km2
B MUY ALTO ALTO MEDIO
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CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INGENDIOS SOBRE

: DEPARTAMENTO
LA COBERTURA VEGETAL - CFOI DE APURIMAC

FECHA DE VIGENCIA: NOVIEMBRE 2013

PROVINCIA DE DISTRITOS QUE PRESENTAN CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA
AYMARAES DE INCENDIOS EN EL NIVEL MEDIO, ALTO y MUY ALTO
Distritos
SAN JUAN DE
CHACNA
SANAYCA
YANACA
TORAYA
TINTAY 39.17
[l 5453
TAPAIRIHUA 39.71
SORAYA
POCOHUANCA
LUCRE
JUSTO APU I 5132
SAHUARAURA EREH
IHUAYLLO
COTARUSE 75.43
200.04
COLCABAMBA
40.42
CHAPIMARCA 63.56
I 95.78
CHALHUANCA 100.10
CARAYBAMBA
56.77
CAPAYA
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Km2
B MUY ALTO ALTO MEDIO

Vilcabamba -Parque Nacional Otishi'y Reserva Comunal:Ashaninka.
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CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INCENDIOS SOBRE

LA COBERTURA VEGETAL - CFOI
FECHA DE VIGENCIA: NOVIEMBRE 2019

DEPARTAMENTO
DE APURIMAC

AYACUCHO

ZONAS DE VIDA

Monte espinoso-SUBTROPICAL

Bosque seco-SUBTROPICAL

Bosgue seco-MONTANO BAJO SUBTROPICAL
[ Bosque humedo-MONTANO SUBTROPICAL
I Bosgue muy humedo-MONTANO SUBTROPICAL
" Paramo pluvial-SUBANDINO SUBTROPICAL
[ Tundra pluvial-ANDINO SUBTROPICAL
Nival-SUBTROPICAL

AREQUIPA

CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INGENDIOS SOBRE

LA COBERTURA VEGETAL - CFOI
FECHA DE VIGENCIA: NOVIEMBRE 2019

MINISTERIO DEL AMBIENTE

DEPARTAMENTO
DE APURIMAC

NIVEL

I vuy BAJO
BAJO
MEDIO
ALTO

I vuy ALTO

AREA SIN CFOI
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CONDICIONES FAVORABLES PARA LA OCURRENCIA DE INCENDIOS SOBRE

DEPARTAMENTO
DE APURIMAC

LA COBERTURA VEGETAL - CFOI
FECHA DE VIGENCIA: NOVIEMBRE 2019

PP NIVAL SUBTROPICAL T+ P PARAMO PLUVIAL SUBANDINO SUBTROPICAL
40 189 50 23
30 @’ d
182
20 ~ 25
./ e
0 & 17.5 225

SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

peratura

BOSQUE MUY HUMEDO MONTANO SUBTROPICALI,,

Anexo 2
REPORTE DE REGISTRO HISTORICO DE INGENDIOS A NIVEL REGIONAL

(Caso region Cusco - octubre 2019)

REPORTE

REGISTRO HISTORICO DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL
ACONTEGIDOS DESDE EL 2000 AL 15 DE OCTUBRE DEL 2019

DEPARTAMENTO
DE CUSCO

LEYENDA

. N* DE INCENDIOS POR ECOSISTEMA

UCAYALI

REGION ECOSISTEMA

N° de

Color los

Bosque de colina baja

osque aluvial inundable
Bosque de tefraza no inundable

Bosque de colina alta

acal

PP PP TUNDRA PLUVIAL ANDINO SUBTROPICAL ™
50 235 50 21
/3 'y
375 23 375 e 205
. G
25 / 225 25 20
o 0
L
125 22 125 195
¢ o
0 215 0 19
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
pp  BOSQUE HUMEDO MONTANO SUBTROPICAL ™ PP BOSQUE SECO MONTANO BAJO SUBTROPICAL T
60 255 60 2
-~ '3
C (]
5 / 25 5 / 255
@ 0"
30 245 30 25
o' L
L L
15 / 2 15 / 25
L L
0 235 0 24
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
PP BOSQUE SECO SUBTROPICAL P PP MONTE ESPINOSO SUBTROPICAL I
50 255 80 255
C
37.5 > 25 60 0 25
25 '/ 245 40 / 245
@'
¢ 0’
12,5 ® 24 20 / 2
o L
0 235 0 235
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
Interpretacion:

Las condiciones favorables del mapa estan referidas para el periodo Setiembre - Octubre, esta informacién tiene vigencia
hasta Noviembre, considerando el siguiente andlisis de la temperatura maxima y precipitaciéon para las zonas de vida Nival,
Paramo Pluvial Subandino, Bosque himedo y muy himedo montano, tundra pluvial andino, bosque seco montano bajo,
bosque seco y monte espinoso de la Regién Subtropical.
En las zonas de vida bosque seco montano bajo, bosque seco, monte espinoso, Bosque himedo montano de la Region
Subtropical, se observa el incremento de las precipitaciones y los niveles de temperatura aln se mantienen, por lo tanto, las
condiciones para la ocurrencia de incendios persisten en este periodo.

Signos Convencionales
&  Registio Histdrico de incendios
(® Capital Depantamental
() Capital Provincial
©  Capital Distrital
[ uimite Departamenta!
[ uimite Provincial
[ Limite pisuital

— Red Vial Nacional

Red Vial Departamental

AREQUIPA

Bosque estacionalmente seco oriental

YUNGA | SELVA TROPICAL

Bosquo bask de Yunga

Bosque montano de Yunga

Bosque altimontano (Pluvial) de Yunga

ANDINA

ajonal de puna seca

Pajonal de puna himeda

Bofadal

Zona periglaciar y glaciar

Bosque relicto atoanding

Bosque relicto

Bosque seco interandino.

|Matorral andino

251

ZONAS

INTERVENIDAS

13,

57}

223

I e n

TOTAL

1215

PUNO

MINISTERIO DEL AMBIENTE
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REPORTE

DEPARTAMENTO

REGISTRO HISTORICO DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL DE CUSCO

ACONTECIDOS DESDE EL 2000 AL 15 DE OCTUBRE DEL 2019

ECOSISTEMAS AFECTADOS POR LA OCURRENCIA DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL
DESDE EL ANO 2000 AL 15 DE OCTUBRE DE 2019

REPORTE

REGISTRO HISTORICO DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL
ACONTECIDOS DESDE EL 2000 AL 15 DE OCTUBRE DEL 2019

N° DE INCENDIOS POR PROVINGIA DE MAYOR INCIDENCIA

MINISTERIO DEL AMBIENTE

DEPARTAMENTO

DE CUSCO

N° Incendios

600
500
400
300
200
100
TIPO DE
ECOSISTEMA sosqwe | sosque | | |
. osque osque ji ji
altimontano|, d Bosque de | Bosque de estacional q Bosque Matorral e e e Plantacion | Vegetacion Zona Zona
etz (Pluvial) eesinontan colina alta | colina baja mente montano e andino CRETE COETIE forestal | secundaria | agricola urbana
SV de Yunga seco de Yunga | altoandino himeda seca
interandino
B N° Incendios 5 34 7 3 1 7 29 1 251 549 31 13 223 57 4

URUBAMBA

QUISPICANCHI

PAUCARTAMBO

e

=
PARURO =

LA CONVENCION

ESPINAR

cusco

CHUMBIVILCAS

CANCHIS

CANAS

CALCA

ANTA

i

=
ACOMAYO =

‘T

10 20 30 40 50 60 70 80 90

2019 12018 2017 #2016 12015 =2014 m2013 m2012 ®2011 m2010 ®2009 2008 m2007 m 2006 2005 m2004 m2003

100

110 120
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DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL - CFOI
. REPORTE
REGISTRO HISTORICO DE INCENDIOS SOBRE LA COBERTURA VEGETAL DE';]AEHGTﬁyGEUNTU

ACONTECIDOS DESDE EL 2000 AL 15 DE OCTUBRE DEL 2019

N° DE INGENDIOS POR MESES DE MAYOR INCIDENCIA

— NOVIEMBRE .
]
| |
S OCTUBRE r_
100 — 101
— o  SETIEMBRE —— —
— =
©  AGOSTO
-
~ JuLo &=
—
© JUNIO ©
A MAYO _
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

12019 12018 2017 = 2016 ©=2015 =2014 w2013 =2012 ®=2011 ®2010 Wm2009 w2008 w2007 W2006 W2005 Wm2004 m2003
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Anexo 3

Servicio de Monitoreo de las Gondiciones Favorables para la Ocurrencia de Incendios sobre Ia Gobertura

Vegetal - CFOI Acerca del GEOSERVIDOR MINAM

El Geoservidor es una plataforma tecnologica
con informacion geoespacial especializada
y de utilidad practica sobre la situacion
ambiental del territorio, que el Ministerio del
Ambiente, a través de la Direccion General de
Ordenamiento Territorial Ambiental, pone al
servicio de las autoridades de los diferentes
niveles de gobierno, los investigadores vy
académicos, la sociedad civil organizada vy
los ciudadanos en general.

La informacion disponible en el Geoservidor
proviene del monitoreo vy la evaluacion
permanente del territorio y sus recursos
naturales, la cual puede ser de gran utilidad
para la toma de decisiones, la planificacion
y el desarrollo técnico de politicas publicas
de gestion territorial, asi como para la

construcciéon de conocimiento  técnico-
académico y como medio de consulta sobre
condiciones ambientales o territoriales
gue pueden afectar la vida y el desarrollo
sostenible de los ciudadanos

Se puede acceder de manera rapida, a través
de los aplicativos del servicio de consultas,
a informacion referente al servicio de
monitoreo de las condiciones favorables para
la ocurrencia de incendios sobre la cobertura
vegetal - CFOI, entre otras iniciativas que
contribuyen al monitoreo de los recursos
naturales del territorio, los cuales se acceden
mediante el siguiente enlace:

https://geoservidor.minam.gob.pe/informacion-
institucional/acerca-del-geoservidor/

TERRITORIO

Aqi ks

MINISTERIO DEL AMBIENTE

Servicio de Monitoreo de las Condiciones Favorables para Ia Ocurrencia de Incendios sobre la

Cobertura Vegetal - CFOI

Este servicio es una plataforma interoperable
y actualizada, gue brinda informacion a las
diferentes instituciones del estado y a la
ciudadania en la tematica de incendios sobre
la cobertura vegetal. A través de un lenguaje
sencillo, brindainformacioén de las condiciones
favorables para la ocurrencia de incendios
sobre la cobertura vegetal y el registro de
incendios que viene presentandose desde
el afo 2000 a la fecha; los resultados estan

Informacion disponible:

La informacidn que brinda el servicio de
monitoreo - CFOI, es de libre acceso vy puesta
a disposicion segun se indica en grafico
del anexo “aplicativos para el servicio de
monitoreo de las CFOI”: (1) Mapas vy reportes

plasmados en mapas interactivos y mapas
digitales para impresion, asi como reportes
vy estadisticas, entre otras aplicaciones. Se
encuentra alojado en una base de datos
georreferencial y publicado para la consulta
vy toma de decisiones el siguiente enlace del
Geoservidor MINAM:

https://geoservidor.minam.gob.pe/monitoreo-y-
evaluacion/cfoi/

con datos estadisticos a nivel regional vy
provincial, actualizado mensualmente vy
puesto a disposicion para la consulta y toma
de decisiones segln necesidad del usuario,
(2) CFQI visor SIG, mapa interactivo para la
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superposicion de capas y consulta segun
interés del usuario, (3) Registro Histdrico,
actualizacion permanente a partir de los
reportes de emergencia del Sistema de
Informacion Nacional para la Respuesta vy
Rehabilitacion - SINPAD, complementado
con reportes periodisticos y publicaciones
en redes sociales para consolidar un
universo de incidencias, y posteriormente
corroborar con imagenes satelitales,

(4) mapa CFOIl, mapa de condiciones
favorables para la ocurrencia de incendios
CFOI  nivel nacional en formato pdf
y en formato raster para la aplicacion
segun necesidad del usuario, alertas (5)
aplicacion para el acceso vy registro de
incidencias de incendios.

Aplicativos para el servicio de monitoreo de las GFOI

ol 0

MAPAS Y REPORTES VISOR 51G

=
©: -

Fuente: elaboracion propia

http://geoservidor.minam.gob.pe/monitoreo-y-evaluacion/mapas-y-reportes-cfoi/

MINISTERIO DEL AMBIENTE

http://geoservidorperu.minam.gob.pe/cfoi

INCERDIOS:

http://geoservidor.minam.gob.pe/monitoreo-y-evaluacion/registros-historicos-cfoi/
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MINISTERIO DEL AMBIENTE

http://geoservidor.minam.gob.pe/monitoreo-y-evaluacion/informacion-mapa-cfoi/
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